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Physikalische Wirkungen hochverdünnter potenzierter Substanzen *). 
Von Erwin HEıntz, Straßburg i. Els. 


Es ist bekannt, daß hochverdünnte Lösungen 
starke biologische und physiologische Wirkungen 
hervorrufen können. Bis zum Jahre 1923 nahm 
man an, daß die niederste Konzentration, bis zu 
welcher eine Wirkung nachgewiesen werden kann, 
10°! bis 10°15 sei (eine Konzentration von 1071 
entspricht einer Lösung von 1 g Substanz in 10! ccm 
Lösung). 

Seit dieser Zeit ist eine Reihe von Arbeiten 
erschienen (7 bis 16), deren Autoren unabhängig 
voneinander dir angegebene Grenze von 107% 
weit unterschritten. Sie geben Wirkungen an von 
Lösungen, deren Konzentration 10 3° und darunter 
ist, ohne an eine unterste Grenze zu kommen. 

Das Überraschende an diesen Resultaten ist, 
daß Lösungen, in denen nicht einmal mehr ein 
Molekül der aufgelösten Substanz enthalten ist — 
die Grenze ist gegeben durch die Loscumiptsche 
Zahl 6,06 - 10% —, also Lösungen von niedrigerer 
Konzentration als 10~ 23, noch wirksam sein sollen. 
Wie kann eine Lösung noch Wirkungen ausüben, 
wenn sozusagen keine Substanz oder nur verschwin- 
dend kleine Mengen in ihr enthalten sind? Diese 
Frage stellt sich sofart angesichts solcher Re- 
sultate. 

Es ist jedoch zu bemerken, daß die Lösungen, 
die diese Autoren benützten, nach einer ganz be- 
stimmten Methode hergestellt wurden, und zwar 
nach der Methode des sukzessiven Verdünnens. 
Sie besteht darin, daß ausgegangen wird von einer 
Stammlösung bestimmter Konzentration, gewöhn- 
lich: hy. 1:10, 

Ein Teil derselben wird in einem bestimmten 
Verhältnis verdünnt, z. B. im Verhältnis 1: 10. 
Man erhält so eine Lösung der Konzentration 
1: 100 oder 10-2. Ein Teil dieser erhaltenen Lö- 
sung wird wieder verdünnt im Verhältnis 1: 10, 
und man erhält die dritte Lösung mit einer Kon- 
zentration 1 : 1000 oder 10 3. In dieser Weise wird 
weiter verdünnt, und man erhält eine Reihe von 
Lösungen abnehmender Konzentration. Wird der 
Prozeß des Verdünnens nmal durchgeführt, so be- 
trägt die Konzentration der zuletzt hergestellten 
Lösung 107", und die Lösung selbst ist hergestellt 
durch einen nmaligen Verdünnungsprozeß. Ein 
solcher Herstellungsprozeß wird als potenzieren und 
die einzelnen Lösungen als Potenzen bezeichnet, 

*) Anmerkung der Redaktion: Trotz mehrfacher Be- 
mühungen des Autors und der Redaktion hat sich 
eine Nachprüfung der hier mitgeteilten erstaunlichen 
Befunde von anderer Seite vor ihrer Veröffentlichung 
leider nicht ermöglichen lassen. Die Veröffentlichung 
erfolgt nun,von seiten derRedaktion mit allemVorbehalt, 
in der Absicht, eine solche Nachprüfung anzuregen. 
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Man kann sich nun fragen, ob nicht gerade in 
dieser besonderen Herstellungsart solch hoch- 
verdünnter Lösungen der Grund ihrer biologischen 
Wirkung zu suchen ist. Die Frage ist berechtigt, 
ob eine Lösung der Konzentration 10°", her- 
gestellt durch nmaliges sukzessives Verdünnen, die 
gleiche Wirkung ausübt wie eine Lösung von 
gleicher Konzentration 10° ", aber hergestellt durch 
einmaliges Auflösen der direkt abgewogenen Sub- 
stanz. Sukzessives Verdünnen von Lösungen 
schafft vielleicht die Bedingungen, die die Ursache 
der Wirkungen sind, die die genannten Autoren 
festgestellt haben? 

In den folgenden Abschnitten veröffentliche 
ich eigene Versuche, die zum Ziele hatten, physi- 
kalische Wirkungen potenzierter Substanzen nach- 
zuweisen. 

Der erste Teil der Untersuchungen (Ultrarot- 
spektralanalyse und elektrische Leitfähigkeits- 
messungen) wurde ausgeführt im Physikalisch-Bio- 
logischen Institut der Medizinischen Fakultät der 
Universität Straßburg unter Leitung von Prof. 
F. VLEs und dauerte von 1935 bis zum Ausbruch 
des Krieges!). 

Dank dem freundlichen Entgegenkommen von 
Prof. Dr. BoHnENKAMP, Leiter der Medizinischen 
Klinik in Freiburg i. Br., war es mir möglich, die 
Arbeit im Physikalischen Laboratorium der dor- 
tigen Medizinischen Klinik fortzusetzen. Der Ab- 
schnitt über das ultraviolette Spektrum konnte so 
in Angriff genommen werden. Ich möchte an dieser 
Stelle Herrn Prof. BOHNENKAMP meinen Dank aus- 
sprechen für das große Interesse und die wertvolle 
Hilfe, die er meiner Arbeit entgegenbrachte. 


I. Ultrarot-Spektralanalyse von potenzierten 
Substanzen. 
1. Das Herstellen der Lösungen. 

Zur Herstellung der potenzierten Substanzen 
wurde die allgemein übliche Methode des sukzes- 
siven Verdünnens angewandt. Ein gewisses Quan- 
tum der Ausgangssubstanz (z. B. ı g Kupfersulfat) 
wird in so viel destilliertem Wasser aufgelöst, daß 
die fertige Lösung 10 ccm beträgt. Diese Lösung 
wird während einer bestimmten Zeit geschüttelt, 
in meinen Versuchen während 1,5 Minuten, mit 
einer Frequenz von ungefähr 180 pro Minute?). 


1) Die Resultate dieser Untersuchungen wurden 
vorgetragen auf der Sitzung der Société de Physique 
biologique in Straßburg vom 29. April 1938. 

2) Zu Beginn der Versuche schüttelte ich während 
2,5 Minuten und ging bis zu 30 Minuten. Sodann 
setzte ich die Zeit auf 1,5 Minuten herunter, ohne daß 
Unterschiede in den erhaltenen Resultaten auftraten; 
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Diese erste Lösung, die die Konzentration 1: 10 
oder 10°? hat, stellt die erste Potenz dar und wird 
mit D, bezeichnet. 

Ausgehend von D, wird die zweite Potenz D, 
hergestellt, indem ı ccm von D, mit 9 ccm destil- 
liertem Wasser vermengt und auch während 1,5 Mi- 
nuten geschüttelt werden. Um D, herzustellen, 
wird 1 ccm von D, mit 9ccm Wasser gemengt und 
geschüttelt und so weiter für die weiteren Potenzen. 
Im allgemeinen verdünnte ich die Ausgangssub- 
stanz 30mal, so daß ich eine Reihe von Lösungen 
hatte, D, bis D,,, die, quantitativ betrachtet, den 
Konzentrationen 107}, 107%, 10°3,... 10° ent- 
sprachen. 

Auf diese Weise verfügt man über 9 ccm Flüs- 
sigkeit für jede Lösung (1 ccm wird ja gebraucht, 
um die nächstfolgende innerhalb der Reihe her- 
zustellen). Oft waren gccm nicht genügend, es 
wurden dann die Reihen hergestellt mit 5g Aus- 
gangssubstanz auf 50ccm Lösung, so daß 45 ccm 
zur Verfügung standen. 

Die benützten Gefäße (kleine Flaschen) waren 
zuerst aus gewöhnlichem Glase, dann aus dem 
schwer löslichen Pyrexglas: Es ergab bei den Spek- 
traluntersuchungen keinerlei Unterschied in den 
erhaltenen Resultaten. Es ist unnötig zu be- 
merken, daß die Versuche mit äußerst gereinigten 
Gefäßen, Pipetten usw. vorgenommen wurden. Es 
wurde alles Material in heißer NaOH-Lösung ge- 
waschen, dann mit Chromschwefelsäure, mehrere 
Male mit gewöhnlichem Wasser und dann mit de- 
stillertem Wasser geschwenkt und bei 120° ge- 
trocknet. Es zeigte sich jedoch, daß alle diese Vor- 
sichtsmaßnahmen nur eine untergeordnete Rolle 
spielen und die erhaltenen Resultate keineswegs 
bedingen. 


2. Untersuchungen im ultraroten Teil des Spektrums. 


Als erster Methode, um physikalische Wir- 
kungen potenzierter Substanzen zu untersuchen, 
bediente ich mich der Ultrarotspektralanalyse. 
Es kamen später elektrische Leitfähigkeitsbestim- 
mungen und Messungen im Ultraviolett hinzu, die 
ebenfalls beschrieben werden. 

Es wurde das Ultrarotabsorptionsspektrum der 
so hergestellten Reihen von Lösungen untersucht 
und die Intensität der verschiedenen Absorptions- 
banden gemessen. Im allgemeinen wurde eine 
charakteristische Absorptionsbande der Ausgangs- 
substanz ausgewählt und deren Intensität bei den 
30 Potenzen bestimmt und kurvenmäßig auf- 
gezeichnet. Zu diesem Zweck benützte ich die zu 
meinen Proteinuntersuchungen benützte und an 
anderer Stelle beschriebene (4) Apparatur. Sie be- 
steht aus einem Ultrarotspektrographen mit Stein- 
salzprisma und ’Thermosäule mit direktem Ab- 
lesen der Galvanometerausschläge. 


so wie ich auch das Schütteln mit der Hand durch 
mechanisches Schütteln ersetzte, um immer in denselben 
Versuchsbedingungen zu bleiben. Untersuchungen 
sind im Gange, um den Einfluß der Zeit und des Rhyth- 
mus des Schüttelns näher zu fassen. 


Heitz! Physikalische Wirkungen hochverdünnter potenzierter Substanzen. 
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Der Gang der Untersuchungen ist dann folgen- 
der. Vor den Spalt des Spektrographen wird eine 
dünne Absorptionsküvette aus Glimmer gestellt, 
die die zu untersuchende Lösung enthält; das 
Galvanometer zeigt dabei einen Ausschlag J. So- 
dann wird die Küvette durch eine absolut gleiche, 
jedoch leere ersetzt; man erhält einen anderen 
größeren Ausschlag /,. Das Verhältnis J: J, gibt 
dann, für die Wellenlänge A, bei der gemessen 
wurde, die Durchlässigkeit der Lösung; die Ab- 
sorption des Glimmers wird automatisch aus- 
geschaltet durch die leere Kiivette. Man mißt 
auf diese Art schrittweise, indem A geändert 
wird, einen bestimmten Ausschnitt des Ultrarot- 
absorptionsspektrums der Lösung (z. B. von 2 u 
bis 8). Im allgemeinen beschränkten wir uns 
auf Werte von 4, die eine Absorptionsbande um- 
rahmen. So z. B. wenn eine gegebene Lösung eine 
Absorptionsbande bei 7,1 u besitzt (Absorptions- 
bande, die vorher determiniert oder den Ultrarot- 
atlanten entnommen und nachgeprüft wurde), 
wurde die Durchlässigkeit zwischen 6,5 und 7,6 u 
bestimmt, und zwar von !/,, zu Yu. Es ist noch 
zu bemerken, daß man im allgemeinen die er- 
haltenen Absorptionswerte nicht in Durchlässig- 
keitswerten //I, angibt, sondern durch —log/I/I,. 

Bei der Herstellung der Potenzen diente Wasser 
als Lösungsmittel. Wasser ist aber sehr undurch- 
lässig im Ultrarot von 2,4 ab, so daß nur sehr 
dünne Absorptionsschichten verwendet werden 
können. Praktisch wurde hierzu wie folgt ver- 
fahren: Auf einem Glimmerblättchen wurde ein 
etwa o,ımm dicker Rahmen aus Glimmer auf- 
geklebt. In die so erhaltene Vertiefung wurden 
einige Tropfen der zu untersuchenden Flüssigkeit 
gegeben und mit einem zweiten Glimmerblättchen 
bedeckt, von derselben Größe wie das erste. Das 
Ganze wurde sodann zwischen 2 Klemmen fest- 
gepreßt, um das Verdunsten der eingeschlossenen 
Lösung zu verhindern. Die genaue Schichtdicke 
einer solchen Glimmerküvette ist bei mehrmaligem 
Füllen wegen des Durchbiegens des Glimmers nicht 
immer die gleiche, ebenso bei Verwendung ver- 
schiedener Küvetten. Aus dem Grunde ist es 
schwierig, die Schichtdicke genau zu bestimmen 
und die Intensität der Absorptionsbanden absolut 
zu bestimmen. Ich bestimmte sie daher relativ, 
indem ich sie mit einem Wässerspektrum verglich 
nach Art der Fig. ı. Auf diese Weise bestimmte 
ich die relative Intensität h (gemessen in — log I/I,) 
der Bande. Da bei einer Potenzreihe immer die- 
selbe Bande gemessen und verglichen werden soll, 
genügt diese Methode vollkommen, um Werte einer 
Potenzreihe miteinander zu vergleichen. (Es muß 
aber bemerkt werden, daß diese Art der Intensi- 
tätsbestimmung sich nur auf Absorptionsbanden 
anwenden läßt, die nicht mit denen des Lösungs- 
mittels, d. h. des Wassers, zusammenfallen. Denn 
es ist, wie eben bemerkt, die Schichtdicke bei zwei 
verschiedenen Versuchen nicht immer absolut 
gleich und daher unmöglich zu entscheiden, ob eine 
festgestellte Differenz h zwischen dem Spektrum 
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der Potenz und dem des Wassers von der Schicht- 
dickendifferenz oder von der zusätzlichen Ab- 
sorption der Potenzlösung an dieser Stelle her- 
rührt.) 

Praktisch wurde nun so vorgegangen. Es wurde 
die Intensität einer oder mehrerer Absorptions- 
banden der Ausgangssubstanz für alle 30 Lösungen 


D Dn 
| | | Be 
| | 
69 2 9 69 65 31 35 65 75 65 65 
Fig. 1. Messung der relativen Intensität h einer Ab- Fig. 3. Ultrarotabsorptionsspektrum von Natrium- 


sorptionsbande, Absorptionsspektrum I, des Wassers; 
II, der zu untersuchenden Lösung; III, übereinander- 
gelegtes I und II. 


einer Potenzreihe von D, bis D,, gemessen und 
kurvenmäßig aufgetragen. Die beigegebenen Kur- 
ven tragen als Abszissen die Nummern der Poten- 
zen 1—30, als Ordinaten die gemessene Intensi- 
tät h = —logI/I,. Die Kurven geben also die 
Intensität h einer Absorptionsbande der Ausgangs- 
substanz als Funktion der Potenz!). Die Fig. 2, 3, 
5 und 6 zeigen die so erhaltenen Resultate. Ich 
untersuchte eine Anzahl von Potenzreihen mit 
folgenden verschiedenen Ausgangssubstanzen: Blei- 
nitrat, Kupfernitrat, Natriumnitrat, Pikrinsäure, 
Essigsäure, Hydrazin, 1-Cystin, Natriumsalicylat, 


Heıntz: Physikalische Wirkungen hochverdünnter potenzierter Substanzen. 
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die relativen Intensitäten A der ultraroten Ab- 
sorptionsbande bei 7,1 « einer Natriumpotenzreihe 
von D,—Dy . Die Ausgangslösung D, enthielt 1 g 
Natriumnitrat auf 10 ccm Lösung mit destilliertem 
Wasser. Die Absorption ist ziemlich beträchtlich, 
col I/I, = 0,31). Die zweite Potenz D, zeigt schon 
geringere Absorption (0,15) [es wurde nicht unter- 


nitratpotenzen (D,, Dg, D4, D,,) zwischen 6,5 und 7,5 u. 
Erste Kurve links: Vergleichsspektrum des Wassers. 


sucht, ob Natriumnitrat bei 7,1 u dem BEERschen 
Absorptionsgesetz gehorcht, dieser Zusammenhang 
ist an anderer Stelle gegeben worden (5)]. Die 
dritte Potenz D, zeigt noch kleinere Absorption 
(0,1), und es erfolgt eine Abnahme bis D, und D,, 
wo die Absorption gleich Null ist. Ich möchte 
schon hier bemerken, daß die Intensitätsabnahme 
nicht kontinuierlich ist zwischen D, und D,, son- 
dern daß bei D, und D, wieder Zunahme zu ver- 
zeichnen ist. 

Bei D,, D, ist also die Absorptionsbande des 
Natriumnitrats verschwunden, und man sollte er- 
warten, daß alle folgenden Potenzen ebenfalls 


keine Absorption mehr zeigen. Jedoch dem ist 


nicht so. 
In den folgenden Lösungen erscheint die Bande 
wieder. Sie erscheint aber nicht mit konstanter 


Intensität, sondern rhythmisch, mit Maxima und 
Minima bei bestimmten Potenzen. So besteht bei 
D, ein Maximum, bei D,, ein Minimum; dann 


a 
41 \ war 4 7 Y\ 
12 
g N 4 
¢ 6 8 EHEN MM 
Fig. 2. Natriumnitrat. Intensität (hk = col I/I) der 


steigt die Kurve an mit einer kleinen Zacke bei 
D,,, um bei D,, ein ganz ausgeprägtes Maximum 
zu haben. Andere Maxima zeigen sich bei D,,, 


Ultrarotabsorptionsbande 7,1 4 von Natriumnitrat- 
potenzen D,— Dgo. 


Calciumcarbonat. Als Lésungsmittel wurde im all- 
gemeinen destilliertes Wasser verwendet. Außer- 
dem wurde noch für Essigsäure, außer Wasser, 
Benzol als Lösungsmittel genommen. 

Es seien nun im einzelnen die erhaltenen Resul- 
tate betrachtet, die mit Potenzen von Natrium- 
nitrat gewonnen wurden (Fig. 2). Die Kurve zeigt 

1) Auf den Kurven ist statt —logI/I, die Be- 


zeichnung col I/I, vermerkt. Col ist die französische 
Bezeichnung für —log. 


Dy,, Das, Dog und D,. Das höchste Maximum 
JO: 
ist D,,. 

Um dieses Resultat besser zu überschauen, 
zeigen wir in Fig. 3 die Meßresultate von einigen 
Natriumnitratpotenzen. Die erste Kurve links 
zeigt das Spektrum von destilliertem Wasser 
zwischen 6,5 und 7,5 u. Man erkennt die kleine 
Absorptionsbande des Wassers bei 7,3 u. Die 
zweite Kurve stellt das Spektrum von D, von 
Natriumnitrat dar mit der starken Absorptions- 
bande bei 7,1 u. Daneben bei 7,3 u ist die Wasser- 
bande noch erkennbar. Die dritte Kurve gibt das 
Spektrum von D,: die Natriumnitratbande bei 


1) Dem entspricht eine Durchlässigkeit I/I, von 
50%, da colI/Ig = —logI/I, = 0,3; also I/I, = 0,5. 
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7,1 w ist vollständig verschwunden, man sieht nur 
noch die kleine Wasserbande bei 7,3. Bei den 
beiden letzten Kurven, die D,, und D,, dar- 
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1,5 und 84, für jede Potenz und hauptsächlich 


für D,,, D., und D,, ein vollständiges Natrium- 


Aur 1 2468 6 8 
stellen, erscheint die Bande bei 7,1 u wieder, \j [1 
und zwar mit einer ziemlichen Intensität. § gy | 
Die Größe der Meßpunkte stellt ungefähr \ 
die Meßgenauigkeit dar. Wie man sieht, haben 
wir es bei D,, oder D,, nicht mit ,,gerade noch" 99 
meBbaren Resultaten zu tun, sondern mit er- \ 
heblichenWerten; mit relativen J/Z, von nur 76 %. \ I K 
Bei D,, hat sich der Scheitel der Bande um 9 y f / & 
0,1 u nach links verlagert. Es treten solch leichte \ P gf y N A 
NV 
0 | af 
2 INA 
7 
| MV Ave 
0 
| 
| 
A, A A 
at | IN 
Ge 
| Vw | Va 2 Ä 
0 
$6 | | 
$4 i 
| 
oN 
PR | / 
T 
PA 
Fig. 4. Ultrarotabsorptionsspektrum von 1-Cystin N IN v 
zwischen 1 und 8 u. Obere Kurve: Spektrum von 
1-Cystin D,;. Untere Kurve: Spektrum von 1-Cystin 9 
\ AV \ „N 4 | 
Verschiebungen manchmal auf!). Jedoch be- 9g - 
tragen sie höchstens +0,1 u. EZ ER 
Die in Fig. 2 gemessene Absorptionsbande des Fig.5. Potenzwirkungen im Ultrarot von Potenz- 


Natriumnitrats war die bei 7,1 u. Wenn nun die 
Intensität einer anderen Bande des Natriumnitrats 
durch die 30 Potenzen hindurch gemessen wird, 
so ergibt sich eine ganz ähnliche Kurve mit eben- 
denselben Maxima und Minima. So ergibt sich 
also im ausgemessenen Spektralbereich, zwischen 

1) Schon Bonıno (1) wies beim Studium von ver- 
dünnten primären Alkoholen auf eine geringe Ände- 
rung oder Verschiebung der Banden bei großen Ver- 
dünnungen hin, 


reihen D,— Dy) mit verschiedenen Ausgangssubstanzen. 
Verdünnungsverhältnis für alle Lösungen 1:10, I. Na- 
triumnitrat. Absorptionsbande 4 = 7,1 u; ausgezogene 
Kurve D, = 1071, gestrichelte Kurve D, = 3: ı0-!, 
II. Natriumsalicylat 2 = 7,2 u. D, = Normallösung. 
III. Bleinitrat. Obere Kurve } = 4,0 u. Untere Kurve: 
A=4,3p. D, = 10-1, IV. Essigsäure. A = 
D, = ı0o-! V. Kupfernitrat. 4 = 7,1 w+ Ausge- 
zogene Kurve D, = 10-2, gestrichelte Kurve D, 
=4:10~1!, VI. Hydrazin. Obere Kurve A = 6,65; 
untere Kurve: 2= 7,1. D, = ıo-!. VII. Calcium- 
carbonat. = 3,9 p. D, = 1,3° 1075. 
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nitratabsorptionsspektrum und dies für die Poten- 
zen bis zu Dy. 

Als Beispiel eines vollständigen Spektrums 
zeigen wir (Fig. 4, obere Kurve) das Spektrum von 
D,, einer 1-Cystin-Lésung in leicht durch NaOH 
alkalisiertem Wasser. Es ist interessant zu ver- 
merken, unter welchen Umständen dieses Spek- 
trum aufgenommen wurde. Als ich im Jahre 1935 
beim Studium von Aminosäuren (3, 4) das Ultra- 
rotabsorptionsspektrum von l-Cystin aufnehmen 
sollte, untersuchte ich an erster Stelle das Spek- 
trum von D,, derselben Substanz. Ich kannte da- 
mals das Ultrarotabsorptionsspektrum von 1-Cystin 
noch nicht; soweit ich orientiert war, war es noch 
unbekannt. Das erste Spektrum von 1-Cystin, das 
ich aufnahm, war also das einer 15. Potenz. Ich 
erhielt ein Spektrum mit folgenden Absorptions- 
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Fig. 6. Mittelwerte von 13 verschiedenen Potenzreihen 
mit verschiedenen Ausgangssubstanzen. 


banden: bei 2,1I—2,3, 2,9—3,0, 3,2, 4,7, 5,1, 
5,7, 6,2, 6,8 und 7,1 u (Fig. 4, obere Kurve). Die 


Erhöhung bei 2,9—3,0 u und die Bande bei 4,7 u 


sind Wasserbanden. So hätte auch die Bande bei 
6,2 dem Wasser zugesprochen werden müssen, da 
sie jedoch ein wenig nach rechts verschoben ist — 
ihr gewöhnlicher Platz ist 6,1 a —, nahm ich die 
Existenz einer Cystinbande bei 6,3—6,4 u an, die 
mit der Wasserbande 6,1 zusammen als einzige 
Bande bei 6,2 „a erscheint. Schließlich nahm ich 
als Absorptionsbanden für l-Cystin folgende Werte 
an: 2,I—2,3, 3,2, 5.1, 5,7, 6,3—6,4, 6,8 und 


7,1 u (Fig. 4, obere Kurve). Sodann habe ich das: 


Spektrum von 1-Cystin direkt gemessen, und es 
ergaben sich wirklich die angegebenen Banden 
(Fig. 4, untere Kurve). 

Soweit die Resultate mit Natriumnitratpoten- 
zen. Bei Potenzreihen mit anderen Ausgangs- 
substanzen treten ganz ähnliche Resultate auf. 
Es erscheint bei höheren Potenzen ebenfalls das 
Spektrum der Ausgangssubstanz, und die Kurven 
zeigen einen rhythmischen Verlauf mit denselben 
Maxima, bei D,, Dz, Dy, Dis, Dis, Dat, 
Dogg (Dog) und D, (s. Fig. 5). Die Maxima D,, 
und D,, sind ausnahmslos die intensivsten. D,, 
und D,, ergeben also immer das stärkste Absorp- 
tionsspektrum einer Potenzreihe. Manchmal er- 
geben sich kleine Verschiebungen der Maxima; 
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z. B. für Bleinitrat und Natriumsalicylat scheint 
das Maximum D, zwischen D, und D, zu liegen. 
Wir sind hier jedoch noch im Gebiet der niederen 
Potenzen,. wo in der einzelnen Lösung noch ein 
größeres Quantum der Ausgangssubstanz vor- 
handen ist (D, ist eine Lösung mit einer Kon- 
zentration von 107%, enthält also noch ıg Sub- 
stanz pro Liter), und sie ist es wahrscheinlich, die 
in manchen Fällen die Verschiebung bedingt. Bei 
manchen höheren Potenzen, so für D,,, Ds, und Dog 
sind die Maxima nicht ganz scharf, es findet 
manchmal eine Verschiebung von einer Potenz 
statt, so findet man einigemal D,,, D,, oder Dy, 
als Maxima. Das Maximum D,, tritt mit einer 
zu geringen Regelmäßigkeit auf, so daß seine 
Existenz als nicht ganz sicher angesehen werden 
muß. Ganz scharf treten aber immer D,, Dy, 
D,, und D,, auf. Ganz allgemein gebe ich daher 
Dy, Dg, Dy, Dura» Die, Day, Das und D,, 
als Maxima an. 

‘Dy, und D,, sind ausnahmslos immer die ak- 
tivsten Potenzen. Fig. 6 stellt die Durchschnitts- 
kurve von 15 verschiedenen Potenzreihen mit ver- 
schiedenen Ausgangssubstanzen dar. Sie wurde 
erhalten, indem die 15 Kurvenwerte addiert und 
die Mittelwerte aufgezeichnet wurden. Wir er- 
halten wieder die eben angegebenen Maxima. Es 
zeigt diese Kurve mit aller Deutlichkeit, daß es 
sich nicht um Zufallswerte bei den Maxima 
handelt. 

Aus den vorliegenden Experimenten und Mes- 
sungen ergibt sich folgendes Resultat: Potenzen, 
d. h. sukzessiv verdünnte Lösungen, ergeben ein 
Ultrarotabsorptionsspektrum der Ausgangssubstanz 
bis Dy, — ohne daß hier eine Grenze der Wirksam- 
keit gegeben wäre — mit Maxima, die immer bei 
denselben Potenzen auftreten. 

Ein erster Schluß ergibt sich hieraus: Der 
Rhythmus der erhaltenen Kurven ist unabhängig 
von der benützten Ausgangssubstanz. Es ist gleich- 
gültig, ob ich Bleinitrat oder Cystin potenziere, 
immer werden die Potenzen D,, D,, Dy, Dy:—12, 
Du; Dar, Das und D,, besonders wirksam 
sein. Die Wirkung einer einzelnen Potenz jedoch 
ist spezifisch: Bleinitrat D,, oder D,, gibt ein 
Bleinitratspektrum, aber Kupfersulfat D,, oder D,; 
ein Kupfersulfatspektrum. 

3. Einfluß der Ausgangsk t 

Im allgemeinen wurden Potenzen mit einer Aus- 
gangskonzentration von 107! verwendet (d.h. 1g 
Substanz auf 1occm Lösung). Andere, stärkere 
oder schwächere Ausgangskonzentrationen ergaben 
jedoch auch den gleichen Kurvenrhythmus. Zum 
Beispiel ergeben Natriumnitratpotenzen mit Aus- 
gangskonzentrationen von 3: 10"! dieselben Maxima 
wie Potenzen mit 1071, nur mit dem Unterschied, 
daß die Intensität der ersten Reihe nur halb so 
groß ist wie die der zweiten (Fig. 5, Kurve I). 
Ebenso ergeben Kupfernitratpotenzen - (Fig. 5, 
Kurve V) dieselben Maxima bei Ausgangskonzen- 
trationen 10”? oder 4: 1071, d. h. für Lösungen, 
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deren Konzentrationsunterschied 40 beträgt. Eine 
Potenzreihe von Calciumcarbonat (Fig. 5, KurveVII 
mit 1,3-107 als Ausgangskonzentration ergibt 
auch noch denselben Kurventypus. Es zeigt sich 
also, daß innerhalb weiter Grenzen die Resultate un- 
abhängig von der Ausgangskonzentration sind. 


4. Weitere experimentelle Ergebnisse und thre Deutung: 
Substanzwirkung und Potenzwirkung. 

Gegen die bis jetzt gefundenen Resultate könnte 
man folgenden Einwand machen: Im Hinblick auf 
die heute gültigen physikalischen Theorien er- 
scheint es nicht möglich, ein Ultrarotabsorptions- 
spektrum von so hochverdünnten Lösungen zu be- 
kommen. Die Konzentration einer Lösung D,, 
z. B. ist so gering, daß sie pro Kubikzentimeter nur 
noch einige Moleküle der Ausgangssubstanz ent- 


“halt. Außerdem ist bekannt, daß im allgemeinen 


das Ultrarotgebiet des Spektrums nicht gestattet, 
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Fig. 7. Potenzwirkungen von Pikrinsäure, im Verhält- 
nis 1:100 verdünnt. Obere Kurve: 2 = 7,5 u; untere 
Kurve: A = 7,9 u. 
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Fig. 8. Potenzwirkungen von Pikrinsäure, im Ver- 


haltnis 1:10 verdiinnt. 


Substanz in wäßriger Lösung in kleineren Kon- 
zentrationen als 10”3, höchstens 1075, nachzuwei- 
sen. Demnach erscheint es unmöglich, daß eine 
Lösung, die nur noch einige Moleküle oder über- 
haupt kein Molekül mehr enthält, wie z. B. Dgg, 
überhaupt noch ein Ultrarotabsorptionsspektrum 
der betreffenden Substanz ergibt. 

Hier aber gilt es folgendes zu bemerken: Wenn 
ein solcher Einwand gemacht wird, so faßt man 
nur das Merkmal ,,Konzentration‘‘ der Lösungen 
ins Auge. Mit dem Wort ‚Konzentration‘ erfaßt 
man aber nicht die volle Wirklichkeit einer Potenz- 
lösung. Eine Potenz ist nicht nur eine Lösung mit 
einer bestimmten Konzentration, sondern sie wird 
ja auf eine ganz bestimmte Art hergestellt durch 
sukzessives Verdünnen der Ausgangslösung. Und 
in dieser Art des Herstellens liegt vielleicht das be- 
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dingende Element ihrer Wirksamkeit. Es stellt 
sich die Frage: Besteht ein Unterschied zwischen 
2 Lösungen derselben Konzentration 10”", wovon 
die eine eine Potenz ist, d. h. durch sukzessives 
Verdünnen entstanden ist, die andere aber direkt 
durch Abwägen und unmittelbares Auflösen der 
Substanzen hergestellt wurde? Eine Lösung D, 
ist hergestellt durch 6maliges aufeinanderfolgendes 
Verdünnen. Ist sie gleichzustellen einer Lösung 
der gleichen Konzentration 1078, die jedoch direkt, 
auf einmal hergestellt wurde? Vielleicht wird durch 
die Tatsache des sukzessiven Verdünnens ein neuer 
Faktor geschaffen, der in einer direkt hergestellten 
Lösung nicht vorhanden ist und so die beschrie- 


-benen noch unverständlichen Resultate bedingt. 


Die Beantwortung dieser Frage ist ungeheuer wich- 
tig bezüglich der Herkunft der Wirkungen poten- 
zierter Substanzen. 

Mit verschiedenen Substanzen (Kupfersulfat, 
Bleinitrat, Essigsäure) stellte ich Lösungen der fol- 
genden Konzentrationen dar: 107%, 1074, 10”® 
und ı0"®, Die beiden ersten (1078 und 10~*) durch 
direktes Abwiegen und Auflösen der Substanz; die 
dritte, indem ich die erste I000mal verdünnte, aus 
dieser die letzte ebenfalls durch rooomaliges Ver- 
dünnen. Außer der ersten Lösung (107%) ergab 
keine sonst ein Spektrum. Ich hatte also Lösungen 
der Konzentrationen 10-4, 107%, die kein 
Absorptionsspektrum ergaben. Potenzierte ich . 
aber dieselben Ausgangssubstanzen, so ergab sich . 
für D,, D, und D,, wie oben mitgeteilt, ein Ab- 
sorptionsspektrum. D,, D, und D, haben aber 
auch die Konzentrationen 1074, 107%, 10”9, Es 
ergibt sich hieraus, daß die Wirkung nicht von der. 
Konzentration bedingt wird, sondern davon, ob 
4-, 6- oder gmal verdünnt wurde. 

Dieser Schluß wird auch durch folgendes Ex- 
periment bestätigt. Ich stellte eine Potenzreihe 
von Pikrinsäure her mit einer Ausgangskonzen- 
tration von 0,8 107%, verdünnte nun aber nicht 
im Verhältnis 1: 10, sondern 1: 100. Wenn meine 
Behauptung richtig ist, daß die Potenzwirkung 
unabhängig von der Konzentration, aber von der 
Anzahl der Verdünnungen abhängig ist, dann 
müssen auch hier, wo ganz andere Konzentrationen 
vorliegen, die Maxima der Wirkung ebenfalls bei 
der 4., 6., 9., 12. usw. Verdünnung auftreten. 
Fig. 7 zeigt das Resultat: Es ist der bekannte 
Kurventypus. Fig.8 zeigt zum Vergleich die 
Kurve von der gleichen Pikrinsäure, jedoch im 
Verhältnis 1: 10 verdünnt. 
' Zu Anfang dieses Abschnittes habe ich zeigen 
können, daß der Rhythmus der Kurven unab- 
hängig von der Ausgangskonzentration ist. Nach- 
dem wir nun gesehen haben, daß der Rhythmus be- 
dingt ist durch den Prozeß des Verdünnens, können 
wir jetzt sagen, daß der Rhythmus nur bedingt ist 
durch den Verdünnungsprozeß. Das serienweise 
rhythmische Verdünnen von Lösungen bewirkt also 
das Auftreten der Wirksamkeit der einzelnen 
Lösungen. 

Sukzessives Verdünnen ist also nicht nur ein 
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Prozeß, der die Konzentration von Lösungen ver- 
‚ringert, sondern stellt einen wirksamen Faktor dar, 
der noch andere Konsequenzen hervorruft, und 
zwar Konsequenzen, die unabhängig sind von der 
Quantität Substanz, die in einer Lösung ist. Man 
hat es beim Potenzieren mit 2 Dingen zu tun, die 
ziemlich unabhängig nebeneinander herlaufen: 
I. mit der quantitativen Abnahme der Ausgangs- 
substanz in den einzelnen Potenzlösungen; 2. mit 
dem allmählichen Auftreten der eigentlichen 
Potenzwirkung. Die letztere tritt rhythmisch auf, 
bei D,, D,, D, usw., und ist eine Folge des beson- 
deren Herstellungsprozesses der Potenzen, des Vor- 
ganges ,,sukzessives Verdünnen‘. Die Intensität 
ihres Auftretens ist nicht mehr an quantitatives 
Vorhandensein von Substanz gebunden; sie wird 
durch die Anzahl der Verdünnungen bewirkt. 
Daß dies sich so verhält, wird durch folgendes 
Experiment unmittelbar erhärtet. Erwärme ich 
eine hohe Potenz, die ein starkes Spektrum ergibt, 


0 60 0 

Temperatur ; 
Fig. 9. Abnahme und Verschwinden der Absorptions- 
bande bei 7,1 u von Natriumnitrat D,, durch Erhitzen. 


z. B. Dy, oder D,,, bis sum Siedepunkt und lasse 
sie während kurzer Zeit sieden, so ergibt sich das 
überraschende Resultat, daß die Lösung, sobald 
sie wieder auf Zimmertemperatur abgekühlt ist, 
kein Absorptionsspektrum der Ausgangssubstanz 
mehr zeigt; die Lösung verhält sich von jetzt ab 
wie reines Wasser. Als Beispiel sei das Verschwin- 
den der Absorptionsbande 7,1 u der 21. Potenz von 
Natriumnitrat gegeben in Abhängigkeit von der 
Temperatur, auf welche die Lösung gebracht 


wurde. Wie aus Fig. 9 ersichtlich, ändert sich die - 


Intensität der Absorptionsbande nicht beim Er- 
hitzen bis zu etwa 70°. Bei 80° nimmt sie ein wenig 
ab, dann aber sehr rasch, und ist bei 100° voll- 
ständig verschwunden. Für andere Potenzen und 
andere Ausgangssubstanzen ergeben sich ganz 
analoge Kurven; außer natürlich für die 3 ersten 
Potenzen, D,—D;, bei welchen sich durch Er- 
wärmen die Intensität der Absorptionsbanden 
nicht ändert. 

Dieses Experiment des Erwärmens ist grund- 
legend. 

1. Es hilft einen oft gemachten Einwand zu 
entkräften, der behauptet, daß die Wirkung der 
hohen Potenzen nur davon herrühre, daß durch 
den Prozeß des sukzessiven Verdünnens Substanz 
verschleppt wird von einer Lösung zur anderen, 
so daß man nach nmaligem Verdünnen nicht die 
Konzentration 10" hätte, sondern eine viel höhere, 
und daß diese die Ursache der Wirksamkeit wäre. 
Wäre aber die Verschleppung von Substanzen 
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wirklich so groß, daß sie die Ursache des Auf- 
tretens des Spektrums wäre [was übrigens chemisch 
leicht nachweisbar wäre!)], dann wäre es doch 
offensichtlich unmöglich, nur durch Erhitzen der 
Potenz das Spektrum zum Verschwinden zu brin- 
gen. Im Gegenteil, durch das Kochen verdunstet 
immer ein wenig Wasser, die Lösung würde also 
konzentrierter und müßte ein noch intensiveres 
Spektrum zeigen?). 

2. Das Verschwinden des Spektrums durch Er- 
hitzen zeigt, daß die Wirkung von hohen Potenzen 
von anderer Natur ist als die Wirkung von Lösun- 
gen, in denen noch quantitativ nachweisbar Sub- 
stanz vorhanden ist. 

Den ersten Potenzen ist also ,,Substanz- 
wirkung‘ zuzuschreiben, den höheren Potenzen 
dann die von der Quantität Substanz unabhängige 
sog. „Potenzwirkung“. 

Bei gewissen Potenzen können sogar beide Wir- 
kungen zu gleicher Zeit auftreten. Die Potenzen 
D, und D, enthalten ja noch eine (chemisch oder 
im Ultraviolettspektrum) nachweisbare Quantität 
Ausgangssubstanz. Andererseits haben wir aber 
gesehen, daß gerade D, und D, stärkere Wirkungen 
aufweisen, als nach der Quantität Ausgangssub- 
stanz zu erwarten wäre. Wenn also die eben ge- 
machte Behauptung richtig ist, daß wir es mit 
zwei verschiedenen Wirkungen bei den Potenzen 
zu tun haben, so ist es vielleicht möglich, gerade 
bei D, und bei D,, wo beide Wirkungen aktiv 
sein sollen, den Substanzeffekt von dem Potenz- 
effekt zu trennen. Folgendes Experiment be- 
stätigt dies. 

Kupfernitrat hat bei 4 = 0,825 u eine starke 
Absorptionsbande, und es hat sich gezeigt, daß für 
diese Wellenlänge das BEERsche Absorptionsgesetz 
I/I, = 1-*** (c= Konzentration, d = Schicht- 


1) Es sei auch noch an die Experimente und Rech- 
nungen von W. Lupwic (18) erinnert. Er zeigte, 
daß auf 35 sukzessive Verdünnungen von NO,Ag der 
Fehler durch Substanzverschleppung nur eine Potenz 
beträgt, d.h. an Stelle einer Konzentration von 107% 
hat man 10-*, 

2) Zum Einwand der Substanzverschleppung sei 
noch folgendes mitgeteilt: Die erhaltenen Potenz- 
wirkungen sind ganz unabhängig davon, ob beim 
Herstellen der Potenzen immer dieselbe Pipette ver- 
wendet wird, die nicht einmal ausgewaschen wird,. 
oder ob 30 neue ganz saubere Pipetten verwendet 
werden. Ebenso ist ganz unwesentlich, ob alle 30 Po- 
tenzen in einem und demselben Gefäße hergestellt 


’ werden, das auch nicht einmal ausgeschwenkt wird 


von einer Potenz zur anderen, oder ob 30 gesonderte 
Gefäße benützt werden. Wenn es sich um Verschleppen 
von Substanz handeln würde, so müßten die Resultate, 
wenn nur eine, nicht einmal ausgeschwenkte, Pipette 
verwendet wird oder immer in demselben Gefäß ver- 
dünnt wird, jedenfalls verschieden sein von denen, 
wenn für jede Potenz frische Pipetten und Gefäße 
genommen werden. 

Es ergab sich auch kein Unterschied, ob nur eine 
Absorptionsküvette für alle 30 Potenzen bei den Mes- 
sungen benützt wurde, oder 30 neue Küvetten, je eine 
pro Potenz, benützt wurden, 
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dicke) erfüllt ist. Aus durch Abwiegen und Auf- 
lösen von Kupfernitrat direkt hergestellten Lösun- 
gen der Konzentrationen 4/49, Yso» Yıoo» 2/209 bis 
1/0009 Konnte ich so den Absorptionskoeftizienten k 
bestimmen und ausrechnen, welche Absorption 
einer Lösung der Konzentration 1075, 107* usw. 
entspricht (5). Bei Umschreiben von I/I, = e~**¢ 
in —log I/I, = ked zeigt sich (da die Schicht- 
dicke d in diesem Falle konstant war, es wurden 
planparallele Glasküvetten benutzt von 0,785 cm 
Schichtdicke), daß —log I/I, als Funktion von c 
eine Gerade darstellt. 

Nun wurde Kupfernitrat potenziert und auch 
hier —log 1/I, gemessen. Da stellte sich heraus, 
daß D,, D, und D, denselben Wert ergaben wie 
die direkt hergestellten Lösungen, ebenso auch D,, 
daß aber D,, D, und Dg, besonders D, und Dg, 
höhere Werte ergaben. In Fig. ro ist als Abszissen- 
achse der berechnete Wert der Geraden —log I/I, 
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[ Die Natur- 


BEERsche Absorptionsgesetz), und dem Teil A—B, 
der durch Potenzieren hervorgebracht wird, der 
unabhängig von der noch in der Lösung vor- 
handenen Substanz ist und der durch Erhitzen 
zerstört werden kann. Ich will ihn den ,,Potenz- 
anteil‘ nennen!t). 


5. Verschiedene Lösungsmittel. 

Die eben erwähnten Versuche mit Kupfer- 
nitratpotenzen in Wasser wiederholte ich auch 
mit Alkohol als Lösungsmittel. Es ergab sich 
derselbe Kurvenrhythmus (D,, D, usw.), und beim 
Sieden der Lösung verschwand ebenfalls der ,,Po- 
tenzanteil‘‘. Ebenso habe ich Essigsäure in Benzol 
potenziert. Fig. 11 zeigt, daß auch hier der alte - 
Kurventypus auftritt. 

Es ist also die Potenzwirkung auch unabhängig 
vom Lösungsmittel. Damit sind alle beim Poten- 
zieren auftretenden Faktoren (wie Konzentration, 
Lösungsmittel, sukzessives Verdünnen, Pipetten) 
untersucht und bei ihrer Variation als unwesentlich 
für das Zustandekommen der Potenzwirkung er- 
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Fig. 10. Potenzwirkung und Substanzwirkung von 


Kupfernitratpotenzen. Die Abszissenachse stellt die 
Gerade des BrErschen Absorptionsgesetzes für direkt 
hergestellte Lösungen dar: —logI/I) = ked = k’c =B; 
die ausgezogene Kurve die erhaltenen Werte A fir 
Kupfernitratpotenzen D,—D,. Die Abszissenwerte 
(A—B) stellen die Potenzwirkung dar. Sie ist null für 
D,, D,; D, und D,. Die eingezeichneten vierseitigen 
Gebilde stellen in der vertikalen Diagonale die Meßwerte 
und in der horizontalen die Häufigkeit von 22 ver- 
schiedenen Versuchen dar. Die mit einem Pfeil ver- 
sehenen Gebilde sind die erhaltenen Werte bei Erhitzen 
von D, und D, auf 100°; sie liegen genau auf der Ab- 
szissenachse, d.h. sind gleich der Absorption von 
direkt hergestellten Lösungen. 


= ked = B genommen. Die Ordinaten geben an, 
um wieviel D,, D, und D, ein größeres —log I/I, 
= A, also eine stärkere Absorption, zeigen als die 
direkt hergestellten Lösungen. Wird nun D, 
oder D, auf 100° erhitzt und nach Abkühlung das 
Spektrum wieder gemessen, so zeigt sich eine Ab- 
nahme der Absorption, und zwar um genau den 
Betrag A—B, d. h. die Werte fallen genau auf die 
Abszissenachse, stimmen also mit denjenigen der 
direkt hergestellten Lösungen überein. Die Wir- 
kung von D,, D, oder D, ist also aus 2 Teilen zu- 
sammengesetzt, dem Teil B, der der in der Lösung 
vorhandenen Substanz entspricht, ich will ihn den 
„Substanzanteil‘ nennen (er ist gegeben durch das 
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Fig. 11. Potenzwirkungen von Essigsäure in Benzol 
potenziert. A = 6,2 u; D, = 10-1, 


kannt worden bis auf einen: den des sukzessiven 
Verdiinnens, des Potenzierens selbst. Diesem allein 
miissen daher die aufgefundenen Potenzwirkungen 
zugeschrieben werden. 


II. Die elektrische Leitfähigkeit potenzierter 
Substanzen. 

Nachdem der Nachweis von physikalischen 
Wirkungen im ultraroten Teil des Spektrums er- 
bracht war, wendete ich mich der Messung der 
elektrischen Leitfähigkeit potenzierter Substanzen 
zu. Ich benützte hierzu die klassische Methode 
der Wheatstone-Brücke mit Tongenerator (Fre- 
quenz etwa 1000). Die zu messende Flüssigkeit 
kommt in ein Quarzgefäß mit platinierten Platin- 
elektroden. 

Zuerst wurde als Lösungsmittel beim Poten- 
zieren destilliertes Wasser verwendet. Die er- 


1) Während der Redaktion dieser Schrift lese ich 
bei NÄGELI (19) in seiner Schrift über oligodynamische 
Wirkung (veröffentlicht von C. CRAMER), daß er die 
oligodynamische Wirkung vollständig zerstören konnte 
durch Kochen der Lösungen. CRAMER, der die Versuche 
wiederholte, kam zu demselben Resultat. Es sei daran 
erinnert, daß NAGELI einen radikalen Unterschied 
machte zwischen der chemischen und der oligodynami- 
schen Wirkung einer Lösung. Verschiedene Autoren 
bekennen sich zu dieser Ansicht [P. Saxı (20), HERZ- 
BERG (6) u, a.]. 
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haltenen Kurven zeigten wohl Änderungen der 
Leitfähigkeit von Potenz zu Potenz, waren aber 
nicht reproduzierbar und entsprachen in nichts den 
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Fig. 12. Elektrische Leitfähigkeit von Urannitrat- 
potenzen. D, = 107}. 


Spektralkurven. Es zeigte sich, daß durch das 
Schütteln der Potenzen der CO,-Gehalt des Was- 
sers geändert war und auch die Löslichkeit der 
Gefäße in Frage kam und die Messungen fälschte. 

Daraufhin wurde Wasser als Lösungsmittel 
nicht mehr verwendet — zweimal destilliertes 
Wasser erwies sich als noch ungeeigneter — und 
Alkohol (96—98proz.) benützt. Jetzt waren die 
Kurven reproduzierbar unter der Bedingung, daß 
einige Vorsichtsmaßregeln innegehalten wurden. 
So müssen die Gefäße, die die Potenzen enthalten 
sollen, alle aus einem und demselben Glas sein, 
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Ameisensäure, Eisenperchlorat, Eisennitrat, Hydro- 
chinon,. Salicylsäure, Zinnchlorür, Quecksilber- 
chlorür, Ammoniumsulfocyanür und Urannitrat. 
Die Figuren 12 bis 17 zeigen einige der erhaltenen ' 
Resultate. Da die Leitfähigkeit der ersten 4, 
5 Potenzen sehr groß ist gegenüber den nächst- 
folgenden, sind sie nicht in die Kurven eingetragen, 
um den Maßstab der Figuren nicht zu sehr zu 
beeinträchtigen. 

Die Leitfähigkeit der ersten Potenzen nimmt 
rasch ab, ohne jedoch diejenige des als Lösungs- 
mittels benützten Alkohols (Abszissen der Figu- 
ren) vollkommen zu erreichen. Es ergeben sich 
auch hier Kurven mit Maxima und Minima, wobei 
die Maxima für alle untersuchten Substanzen 
wiederum ungefähr bei denselben Potenzen liegen. 
Fig. 14 stellt die Mittelwertskurve von Io unter- 
suchten Substanzen dar. Es ergeben sich dieselben 
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Fig. 13. Elektrische Leitfahigkeit von NaCl-Potenzen. 
D, = 107}. 


sonst entstehen erhebliche Fehler durch die Lös- 
lichkeit des Glases. Gefäße aus demselben Pyrex- 
glas ergaben gute Resultate. 

Es wurden auf diese Art untersucht poten- 
zierte Lösungen von: KCl, NaCi, Essigsäure, 


2 ¢ 6.0 © 6B 
Fig. 14. Mittelwerte der elektrischen Leitfahigkeit von 
ıo verschiedenen Potenzreihen mit verschiedenen 
Ausgangssubstanzen. 


Maxima wie bei der Ultrarotspektralanalyse: bei 
Dy Dis, Dir-ı» Dar, Dos und Dyg. Diese 
Lösungen haben also eine höhere Leitfähigkeit 
als die dazwischen liegenden, und man kann sagen, 
daß die Potenzen, die ein maximales ultrarotes 
Absorptionsspektrum haben, auch eine maximale 
elektrische Leitfähigkeit ergeben. 


Für die Untersuchung der Leitfähigkeit wurde 
Alkohol als Lösungsmittel benützt, während bei 
der Spektralanalyse destilliertes Wasser und Ben- 
zol verwendet wurden, in einem Fall auch Alkohol. 
Alle 3 Lösungsmittel ergaben denselben Kurven- 
rhythmus. Fig. 15 soll das besonders veranschau- 
lichen, es sind hier dargestellt die Kurven von 
Essigsäure, in Wasser, Alkohol und Benzol poten- 
ziert. Man beachte das Ubereinstimmen der 
Maxima. 

Die Ordinaten der Abszissenachsen der Figuren 
stellen die Leitfähigkeit des reinen Lösungsmittels, 
des Alkohols, dar. Sie ist nicht auf allen Figuren 
dieselbe: 1,36 - 10°® bei NaCl, 1,24 108 bei 
Urannitrat, 1,10 + 10% bei Essigsäure. Es hat dies 
seinen Grund darin, daß die Experimente zu ver- 
schiedenen Zeiten des Jahres gemacht wurden und 
der Alkohol des Laboratoriums verschiedentlich 
erneuert wurde. 
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Die Kurve der Fig. ı6 stellt den erhaltenen 
Effekt dar, indem KCl nicht in dem gewöhnlich 
benützten Alkohol potenziert wurde, sondern in 


‘einem durch geringe Mengen von NaCl und KCl 


verunreinigtem Alkohol (Leitfähigkeit 6,66 - 10%). 
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Fig. 15. Potenzwirkungen von Essigsäure, in verschie- 

denen Lésungsmitteln potenziert. Obere Kurve: in 

Alkohol (elektrische Leitfähigkeit) D, = 10-1. Mitt- 

lere Kurve: in Wasser (Ultrarotabsorptionsspektrum 

4 = 7,1 u). Untere Kurve: in Benzol (Ultrarotabsorp- 
tionsspektrum A = 6,2 u). 
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Fig. 16. Elektrische Leitfähigkeit von KCl in ver- 


unreinigtem Alkohol (Leitfähigkeit 6,66 - 10-4) poten- 
ziert. D, = 10-1, 


Es ergibt sich dieselbe Kurve wie für KCl in ge- 
wöhnlichem Alkohol (Fig. 17). Die Verunreinigung 
des Lösungsmittels hat also die Potenzwirkungen 
nicht geändert. 

Die Messungen wurden gewöhnlich vorgenommen 
nach Fertigstellung der ganzen Potenzreihe und 
wurden zeitlich öfters wiederholt. Es ergaben sich 
immer dieselben Resultate (auch noch 6 Wochen 
nach der Herstellung). Es können also die Lösun- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


gen aufbewahrt bleiben, ohne daß ihre Wirkung 
verlorengeht. 


Potenzen von Alkohol in Alkohol. 

Die Untersuchungen im Ultrarot ergaben, daß 
die Potenzwirkungen in weitem Maße von der 
Ausgangskonzentration unabhängig sind. Calcium- 
carbonatpotenzen zeigen noch Wirkungen bei einer 
Ausgangskonzentration von 1,3 * 1075 (Fig. 5, 
Kurve VII). So sind auch die Wirkungen von 
Kupfernitratpotenzen mit der Ausgangskonzen- 
tration 10”? ungefähr gleich denjenigen einer 
Reihe mit 4omal so starker Ausgangskonzentration 
(Fig. 5, Kurve V). Kupfernitrat zeigt noch Wir- 
kungen bei einer Ausgangskonzentration von 107%, 
während 10~* keine Wirkungen mehr ergab. 

Wieweit kann nun bei den empfindlichen Leit- 
fähigkeitsmessungen mit der Ausgangskonzen- 
tration heruntergegangen werden? Zu diesem 
Zwecke machte ich folgendes Experiment. Ich ließ 
Alkohol der Leitfähigkeit 1,24 10° in einem 
leicht löslichen Glase stehen. Nach einiger Zeit 
war seine Leitfähigkeit auf 1,37 : 10% gestiegen. 
Mit diesem Alkohol als Ausgangssubstanz stellte 
ich nun wie üblich eine Potenzreihe her mit dem 
ursprünglichen Alkohol (1,24 + 10%) als Lösungs- 
mittel. Es ergab sich die übliche Potenzwirkung 
mit den charakteristischen Maxima. Was wurde 


eigentlich in diesem Falle potenziert? Die ganz 
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Fig. 17. Elektrische Leitfähigkeit von KCl in gewöhn - 
lichem Alkohol (Leitfähigkeit 1,36 - 10”®) potenziert. 


minimale Quantität der aufgelösten Salze des lös- 
lichen Glases, die die Leitfähigkeit von 1,24 auf 
1,37 : 10% erhöht haben. Es genügte also eine 
ganz verschwindend kleine Menge Ausgangssub- 
stanz, um die Wirkung hervorzurufen. 

Es ist wahrscheinlich, daß auch dann die Wirkung 
erschienen ware, wenn als ‚„Ausgangssubstanz‘‘ genau 
derselbe Alkohol wie der des Lösungsmittels benützt 
worden wäre. Der Effekt käme dann dadurch zustande, 
daß durch das Schütteln von D, — also durch das 
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Schütteln des Alkohols, denn ein Lösungsmittel ist ja 
hier nicht vorhanden — die Leitfähigkeit des Alkohols 
ein wenig verändert wird. So hätte dann D, eine andere 
Leitfähigkeit als der ursprünglich und des weiteren 
als Lösungsmittel verwendete Alkohol. Und dieser so 
leicht geänderte Alkohol oder vielmehr die in ihm ge- 
löste Substanz dient dann beim weiteren Potenzieren 
als Ausgangssubstanz. 

Durch Potenzieren von Alkohol im Alkohol 
könnte man auf den Gedanken kommen, das Schüt- 
teln sei eigentlich die Hauptsache beim Potenzie- 
ren; vielleicht würde es genügen, denselben Al- 
kohol 30mal hintereinander rhythmisch während 
einem gewissen Zeitintervall, z. B. während 2 Mi- 
nuten, zu schütteln. 

Der Versuch zeigt, daß dann keine rhythmische 
Kurve entsteht mit den bekannten Maxima; es 
treten also keine Potenzwirkungen auf. In Wirk- 
lichkeit hat man es ja auch in diesem Falle nicht 
mit Substanzverdünnungen zu tun. So zeigt dieser 
Versuch, sowie der vorhergehende, daß es beim 
Potenzieren auf sukzessives Verdünnen einer Aus- 
gangssubstanz ankommt. 

Die Versuche über die elektrische Leitfähigkeit 
von potenzierten Substanzen führen somit zu der- 
selben Erkenntnis, die sich auch bei der Ultrarot- 
analyse ergeben hatte: Nicht die Quantität der Aus- 
gangssubstanz ist ausschlaggebend für eine bestimmte 
Wirkung, sondern nur die Anzahl der Verdün- 
nungen. 


III. Ultraviolett-Spektralanalyse potenzierter 
Substanzen. 


Nachdem die Wirkung von potenzierten Sub- 


stanzen im ultraroten Gebiet des Spektrums fest- - 


gestellt war, ergab sich die Frage, ob auch im 
Ultraviolett Wirkungen nachzuweisen wären. Zur 
ersten Orientierung konnte ich den Zeıssschen 
Quarzspektrographen für Chemiker des Physi- 
kalischen Laboratoriums der Medizinischen Klinik 
zu Freiburg i. Br. benützen. Als Lichtquelle diente 
eine Wolframfunkenanordnung. Zu. gleicher Zeit 
wie das Absorptionsspektrum einer potenzierten 
Lösung wurde auch das Spektrum des Lösungs- 
mittels photographisch mit aufgenommen. Die 
beiden Lösungen befanden sich in identischen 
Scheibenkiivetten mit einem HÜrneErschen Rhom- 
bus zusammen vor dem Spalt des Spektrographen, 
so daß die beiden zu vergleichenden Spektren mit 
scharfer Trennungslinie unmittelbar übereinander 
aufgenommen werden konnten. Die Lösungen 
wurden in verschiedener Schichtdicke untersucht 
(Imm bis 2cm), es waren Potenzen von Silber- 
nitrat, Kupfersulfat, Kaliumnitrat und Fuchsin 
mit Wasser als Lösungsmittel. Es wurden auch 
Potenzen von Kupfersulfat in einer schwachen 


Kaliumnitratlösung potenziert. Fuchsin als Aus- 


gangssubstanz wurde deshalb gewählt, da es als 
stark färbende Substanz direkte Rückschlüsse auf 
das sichtbare Gebiet gestattete. 

Es wurden wie bei den Untersuchungen im 
Ultrarot Reihen von je 30 Potenzen hergestellt. 
Immer eine Potenz zusammen mit dem Lösungs- 


mittel wurde photographisch aufgenommen; so 
konnten auf diese Weise 15 Potenzen auf eine 
Platte aufgenommen werden. Es wechseln daher 
auf der Aufnahme immer ein Potenzspektrum mit 
einem Lösungsmittelspektrum, so daß die Potenz- 
lösungen unmittelbar mit dem Lösungsmittel, aber 
auch die Potenzlösungen unter sich verglichen 
werden konnten. 

Es ergaben sich folgende Resultate: In allen 
untersuchten Fällen war, von der ersten Potenz 
ab, eine regelmäßige Abnahme der Absorption zu 
bemerken und ein Verschwinden derselben bei un- 
gefähr D, oder D, bei starken Absorptionsbanden. 
Für alle weiteren Potenzen ist das gesamte Spek- 
trum im Sichtbaren bis etwa 2200A für die 
Potenzen und das Lösungsmittel absolut gleich. 
Es konnte beim Ausphotometrieren der Platten 
kein Unterschied festgestellt werden. Es tritt also ° 
innerhalb der Empfindlichkeit der Anordnung kein 
ultraviolettes Potenzspektrum auf, es zeigt sich 
nur das gewöhnliche Substanzspektrum bei niede- 
ren Potenzen. Die Substanzwirkung macht sich 


. bemerkbar bis etwa D,, D,, d. h. bis zu Konzen- 


trationen von 10%, 107, Für alle höheren Poten- 
zen tritt kein ultraviolettes oder sichtbares Ab- 
sorptionsspektrum der Ausgangssubstanz mehr auf. 

Diese Resultate weisen auf zweierlei: 

1. Sie bringen einen dritten und neuen Beweis 
dafür dar, daß die Potenzwirkungen im Ultrarot 
nicht auf Substanzverschleppungen beruhen. Bis D,, 
D, reicht im Ultrayiolett die gewöhnliche Sub- 
stanzwirkung. Wenn es sich also um Verschlep- 
pung handeln würde, so würden geringere Mengen 
Substanz, als in D, noch vorhanden sind, ver- 
schleppt werden; es müßte sich also um kleinere 
Konzentrationen als 10-7? handeln. Solch mini- 
malen Konzentrationen ergeben ja aber gerade im 
Ultrarot kein Absorptionsspektrum mehr. Der 
Nachweis von Substanz im Ultrarot zwischen 2 u 
und 8 „u und mit der von mir benützten Apparatur 
geht höchstens bis zu Konzentrationen 1074, Der 
Faktor Verschleppung muß also außer Betracht 
gelassen werden, wenn es sich um potenzierte ‘Sub- 
stanzen handelt. 

2. Da eine hohe Potenz ein ultrarotes Ab- 
sorptionsspektrum, aber weder ein sichtbares noch 
ein ultraviolettes Spektrum ergibt — eine gewöhn- 
liche Lösung aber in allen 3 Gebieten (bei farb- 
losen Lösungen natürlich nur im Ultraviolett und 
Ultrarot) absorbiert —, so ist abermals auf die 
grundlegende Verschiedenheit der Wirkungen von 
Potenzen gegenüber gewöhnlichen Lösungen hin- 
gewiesen. 

Bei gewöhnlichen Lösungen werden die Wir- 
kungen von der aufgelösten Substanz hervor- 
gebracht. Bei einer hohen Potenz ist die Substanz 
nicht mehr in der Quantität vorhanden, daß sie 
Ursache der Wirkung sein kann. Als Träger der 
Wirkung kommt: dann nur das Lösungsmittel in 
Frage. Durch den Prozeß des sukzessiven Ver- 
dünnens wird dem Lösungsmittel etwas auf- 
geprägt, das seinen Ursprung zwar in der Aus- 
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gangssubstanz hat, was aber selber nicht Substanz 
ist. Diese Aufprägung bewirkt das Auftreten eines 
Ultrarotspektrums und einer elektrischen Leit- 
fähigkeit. Es wäre interessant festzustellen, ob 
auch noch andere physikalische Eigenschaften auf- 
treten und wie die Aufprägung im einzelnen ge- 
schieht. Es sind zur Zeit verschiedene Versuche in 
dieser Richtung im Gange. Die biologischen Wir- 
kungen, von denen wir eingangs sprachen, dürften 
diesen Kräften zuzuschreiben sein. 


Zu 17 


Durch den Hinweis, daß ERSTEN] Lösun- 
gen (sog. Potenzen), in. denen sich nicht einmal 
mehr ein Molekül Ausgangssubstanz befindet, 
starke biologische Wirkungen zeigen, wurde der 
Verfasser angeregt, solche nach der Methode des 
sukzessiven Verdünnens hergestellte Lösungen auf 
ihre physikalische Wirksamkeit hin zu unter- 
suchen. Zwei Untersuchungsmethoden wurden 
verwendet: die Spektralanalyse und elektrische 
Leitfähigkeitsmessungen. Ein positives Resultat 
ergab sich für die elektrische Leitfähigkeit und das 
Ultrarotspektrum, ein negatives für das sichtbare 
und das Ultraviolettspektrum. 

Es wird die Herstellungsart von Potenzreihen 
mit verschiedenen Ausgangssubstanzen beschrie- 
ben. Dieselben ergeben im Ultrarot ein Absorp- 
tionsspektrum. Eine bestimmte Absorptionsbande 
davon wurde für jede einzelne Potenz ihrer In- 
tensität nach bestimmt und die so erhaltenen 
Resultate kurvenmäßig aufgetragen. Es wurden 
Potenzreihen bis D,, benützt. Ebenso wurde auch 


die elektrische Leitfähigkeit solcher Potenzlésungen ' 


bestimmt. 
Es ergaben sich folgende Resultate: 


1. Ausgehend von der ersten Potenz, d. h. der 
Stammlösung, wird das ultrarote Absorptions- 
spektrum immer schwächer; es verschwindet je- 
doch nicht bei D,, D, oder D,, wie nach der Menge 
der noch darin gelösten Ausgangssubstanz zu er- 
warten wäre, sondern tritt bei den folgenden 
Potenzen wieder auf, und zwar in rhythmischer 
Art mit abwechselnden Maxima und Minima. Man 
kommt bis D,, noch an keine Grenze der Wirksam- 
keit. Hochverdünnte Lösungen, sog. Potenzen, 
ergeben so immer ein Ultrarotabsorptionsspektrum, 
das zumindest zwischen 1,5 und 84, den Un- 
tersuchungsgrenzen, identisch ist mit dem Ab 
sorptionsspektrum der Ausgangssubstanz. 

Ebenso zeigen solche Lösungen Änderungen der 
elektrischen Leitfähigkeit. Diese zeigt sich erhöht 
gegenüber dem Lösungsmittel in eben demselben 
Rhythmus wie beiden Ultrarotabsorptionsspektren. 
Es kann also gesagt werden: Sukzessiv ver- 
dünnte Lösunger i für gewisse Stufen spezi- 
fische maximale Wirkungen. 

Die Maxima der Wirksamkeit treten auf bei: 
Dy, Dg, Dg, Dia; Dar, Das und 

Dieser Rhythmus ist unabhängig von der Natur 
der Ausgangssubstanz. 
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2. Die Wirkungen treten nur auf, wenn die 
Lösungen nach der Methode des sukzessiven Ver- 
dünnens hergestellt werden. Es kommt hierbei nicht 
auf die Konzentration der Lösungen an; die Wirkung 
wird nur bestimmt durch die Anzahl der Verdün- 
nungen. 

3. Die Wirkungen sind auch unabhängig vom 
Lösungsmittel. 

4. Das Erhitzen einer hohen Potenz bis zum 
Siedepunkt zerstört ihre Wirkung vollständig. Dieses 
wichtige Faktum, sowie die Unabhängigkeit von der 
Konzentration weisen darauf hin, daß die Potenz- 
wirkungen nicht auf Substanzverschleppung be- 
ruhen und daß unterschieden werden muß zwischen 
„Substanzwirkung‘‘ und „Potenzwirkung“. 

5. Das Absorptionsspektrum im Ultraviolett er- 
gibt nur Subst gen, und zwar, mit der be- 
nützten Anordnung, bis etwa D, cder D,. Höhere 
Potenzen ergeben nur noch das Absorptionsspek- 
trum des Lösungsmittels. Dieses Resultat weist 
erneut darauf hin, daß die Wirkung im Ultrarot 
nicht auf Substanzverschleppung beruht und daß 
Potenzwirkung und Substanzwirkung verschiede- 
nen Charakters sind. 

6. Als Träger der Potenzwirkung muß das 
Lösungsmittel angesprochen werden. Es wird an- 
genommen, daß durch den Prozeß des sukzessiven 
Verdünnens dem Lösungsmittel Wirkungen auf- 
geprägt werden, die der Ausgangssubstanz ent- 
stammen und die dem Lösungsmittel eine solche 
Konfiguration geben, daß ein ultrarotes Absorp- 
tionsspektrum, elektrische Leitfähigkeit und bio- 
logische Wirkungen auftreten. 

So gilt ganz allgemein: Durch sukzessives Ver- 
dünnen irgendeiner aufgelösten Substanz werden 
spezifische physikalische Wirkungen — sog. Potenz- 
wirkungen — hervorgerufen, die nur von der Anzahl 
der Verdünnungen abhängen. Sie sind substanz- 
unabhängig und können nur durch einen der Aus- 
gangssubstanz angehörigen und dem Lösungsmittel 
aufgeprägten Kraftkomplex entstanden sein. Das 
Aufprägen geschieht durch den realen Faktor ,,suk- 
zessives Verdünnen‘‘. Ohne diesen Faktor bleibt die 
Wirkung aus. 
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Dornach: Philos.-Anthrop. Verlag. — 15. L. KoLısko, 
Physiologischer Nachweis der Wirksamkeit kleinster 
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Entitäten. Stuttgart: Orient-Occident-Verlag 1932. — 
16. N. P. Krawkow, Über die Grenzen der Empfind- 
lichkeit des lebenden Protoplasmas. Z. exper. Med. 
34, 279 (1923). — 17. L. LOHNER u. B. F. MARKOWITS. 
Zur Kenntnis der oligodynamischen Metallgiftwir- 
kungen auf die lebendige Substanz. Pflügers Arch. 
195, 417 (1922). — 18. W. Lupwic, Die Ursachen der 
extremen Giftwirkung der Schwermetallionen, sowie 
der Verunreinigung von Wasser und Glas auf Para- 
maecium aurelia. Z. vgl. Physiol. 6, 663 (1927). — 
19. V. NÄGELI, Uber oligodynamische Erscheinungen 
in lebenden Zellen. Neue Denkschriften der allgemeinen 
schweizerischen Gesellschaft für die gesamte Natur- 
wissenschaft 32, Abt. ı (1893). — 20.P. Saxt, Die 
oligodynamische Wirkung der Metalle und Metall- 
salze. Abh. Gesamtgeb. Med.. Wien: Springer 1924. — 
21. A. SEYBoLD, Zur Kenntnis der oligodynamischen 
Erscheinungen. Biol. Zbl. 47, 102 (1927). 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Wachstumsenergie und Aminosäuren. 

Es ist an ausgewachsenen Meerschweinchen, Ratten, 
Kaninchen und Hunden gezeigt worden!), daß eine Gruppe 
der Aminosäuren des NahrungseiweiBes [Glykokoll, 1(—) 
Leucin, 1 (—) Tyrosin u. a.) bei längerer täglicher Verfütte- 
rung einzelner Glieder in kleinen Dosen (ro mg/roo g Tier) 
und bei bestimmter Ernährung den sog. Grundumsatz unter 
Vergrößerung des respiratorischen Quotienten (R.Q.) 
senkt (etwa 20%), eine andere [Tryptophan, | (—) Histidin, 
1(+) Valin usw.) ihn unter Verkleinerung des R.Q. steigert. 
Beide Effekte heben sich bei passender Dosierung entgegen- 
gesetzt wirkender Paare auf (Kompensationsregel). 

Am wachsenden Tier (Ratte, Kaninchen) läßt sich bei 
gleicher Fütterungsweise, die keinen Defekt an den bekann- 
ten Vitaminen und an nicht ersetzbaren Aminosäuren auf- 
weist, und bei gleicher Freßmenge der einzelnen Individuen 
oder Gruppen (isokalorisch insgesamt und in bezug auf 
Eiweißzufuhr) durch Zusatz derselben kleinen Mengen von 
grundumsatzsenkenden Aminosäuren (Glykokoll, Leucin) 
eine Beschleunigung der Gewichtszunahme erzielen, die mit 
etwa derselben Latenz ihr Maximum erreicht wie die Grund- 
umsatzsenkung am erwachsenen Tier. Während z.B. vier 
Kontrollratten in 57 Tagen von 66 (4,75) auf 165 (4,6)g 
wachsen, vermehren vier andere bei Zugabe von 10 mg/100 g 
Glykokoll täglich zur selben Nahrung in derselben Zeit ihr 
Gewicht von 69 (3,75) g auf 215 (2,75) g. Diese Wachstums- 
beschleunigung wird durch gleichzeitige Verabreichung der 
in der Grundumsatzwirkung antagonistischen Aminosäuren 
(romg Glykokoll + 2mg 1(—)Histidin [oder 10mg 
1 (—) Tryptophan/ıoo g Tier] völlig aufgehoben [ in 57 Tagen 
je 4 Ratten von 65,5 (3,3) g auf 166,4 (3,6) g gewachsen]. 
Es stehen bisher 6 grundsätzlich und größenordnungsmäßig 
übereinstimmende Reihen an Ratten mit etwas verschiedener 
Grundkost und 3 Reihen an Kaninchen zur Verfügung. 
Zufütterung einer grundumsatzsteigernden Aminosäure wie 
Histidin al.ein in gleicher Menge (ro mg) hat bei einer den 
Histidinbedarf an sich deckenden Nahrung auf das Wachs- 
tum keinen Einfluß. 

Da früher bewiesen wurde, daß der Gesamtumsatz des 
gefütterten Tieres nach Eintritt der Grundumsatzsenkung 
ceteris paribus unverändert bleibt, die spezifisch-dynamische 
Wirkung der Nahrung bei auf diese Weise verringertem 
Basalstoffwechsel also größer ist, wird angenommen, daß ein 
Teil dieser Energiespanne unter besserer energetischer Aus- 
nutzung der Nahrung — nicht durch bessere Resorption — 
als Aufbauenergie im Wachstum verwendet werden kann, 
unbeschadet der Tatsache, daß im allgemeinen das Wachs- 
tum nicht in einfacher Weise eine Funktion der Energie- 
zufuhr ist. 

Es dürfte sich lohnen, der Frage nachzugehen, ob aus 
dieser entdeckten Verbesserung der Wachstumsökonomie 
sich in der landwirtschaftlichen Tieraufzucht Nutzen ziehen 
läßt. Über das Wachstumsgut liegen noch keine Analysen 
vor. Es bleibt zu beachten, daß erwachsene Tiere mit einem 


auf die angegebene Weise gesenkten oder erhöhten Grund- 
umsatz im Hunger bis zu einem Vielfachen an Harnstick- 
stoff mehr ausscheiden als Kontrollen oder Tiere mit einem 
durch die beschriebene Aminosäurekompensation unver- 
änderten basalen Kraftwechsel?), während der verwendete 
Aminosäurezusatz das Stickstoffgleichgewicht des gefütter- 
ten Tieres nicht beeinflußt. Dieser schnellere Eiweißabbau 
im Hunger ist zum mindesten in der Hauptsache nicht auf 
einen veränderten Glykogen- und Fettbestand zu Beginn 
des Hungers zurückzuführen. 

Erscheint ausführlich in Hoppe-Seylers Z. 

Heidelberg, Medizinische Universitäts-Poliklinik, den 
17. November 1941. Curt OEHME. 


1) Orume, Biochem. A 302, 12 (1939) — Klin. Wschr. 
1940, 609 — Sitzgsber. Heidelberg. Akad. Wiss., Math.- 
naturwiss. Kl. 1940, 7. Abh. 

2) KRABBENHÖFT U. OEHME, Z. exper. Med. 1941 (i. Druck). 


Bemerkung zum Corpus allatum von Drosophila. 


An dieser Stelle hat Tuomsen!) vor kurzem über das 
Corpus allatum bei Calliphora und Musca berichtet. Es 
entwickelt sich hier aus einer ,,[maginalscheibe‘‘ in der 
pupalen Ringdriise und beginnt daher spat seine Funktion. 
Da Autorin mir liebenswürdigerweise schon vor Veröffent- 
lichung ihrer Ergebnisse diese schriftlich mitteilte, habe 
ich inzwischen die Beziehungen zwischen dem C. all. und 
der Ringdrüse bei Drosophila untersucht. Hier liegen die 
Verhältnisse anders. Wie an anderer Stelle gezeigt werden 
wird?), entwickelt sich hier das C. all. nicht aus imaginalen 
Zellen, sondern das C. all. ist der persistierende, erstmalig 
von SCHARRER und Haporn’) beschriebene „zentrale. Teil‘ 
der larvalen Ringdrüse. 

Ergänzend sei zu diesem Befund folgendes hinzugefügt: 
Die Zellen des ‚zentralen‘ Ringdriisenteiles bzw. des C. all. 
besitzen schon auf dem Larvenstadium typischen Drüsen- 
charakter (s. auch SCHARRER und Haporn). Ferner sind 
zumindest schon im letzten Larvenstadium und während 
des ganzen Puppenstadiums deutliche Vakuolen in ihrem 
Cytoplasma vorhanden. Als Beleg mögen Fig. 1—4 dienen. 
In Fig. ı und 2 (Ringdrüse des letzten Larvenstadiums) 
und Fig. 3 und 4 (Ringdrüse einer 24- bzw. 72stiindigen 
Puppe) ist bei V das Vorhandensein von Vakuolen im Cyto- 
plasma der Zellen des ‚zentralen‘ Ringdrüsenteiles zu er- 
kennen. 

Dieses macht wahrscheinlich, daß das C. all. von Droso- 
phila schon sowohl während des ganzen Puppenstadiums als 
auch zumindest während des letzten Larvenstadiums eine 
innersekretorische Funktion ausübt. 

Auf Grund experimenteller Ergebnisse wurde schon 
früher von mir?) auf eine Produktion gonadotropen Hormons 
durch die larvale Ringdrüse geschlossen. Auch die Tatsache 
der Förderung der Dotterbildung in interspezifisch ver- 
pflanzten Eierstöcken durch Implantation larvaler Ring- 
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drüsen in Imagines®) sprach dafür. Seit der Feststellung der 
Identität des „zentralen“ Ringdrüsenteiles mit dem Corpus 
allatum von THoMmsEn ist an die Möglichkeit zu denken, 
daß lediglich der ‚zentrale‘ Ringdriisenteil für die Produk- 
tion des Dotterbildungshormones verantwortlich ist. Jeden- 
falls spricht auch seine histologische Struktur während des 
letzten Larvenstadiums nicht dagegen. 

Im übrigen weist der offenbar schon bei den Museiden 
bestehende zeitliche Unterschied im Funktionsbeginn des 
C. all. auf eine Möglichkeit hin, die vielen im Schrifttum 
bestehenden Widersprüche in bezug auf die Bedeutung des 
C. all. für die Eireifung zu klären. Es könnten die großen 


Fig. ı. Querschnitt durch eine Ringdrüse des letzten 

Larvenstadiums bei Drosophila melanogaster, Ao Aorta, 

R große Ringdrüsenzellen, Zr Tracheenkerne, V Vakuolen, 
z „zentraler‘‘ Ringdrüsenteil. Etwa 730mal. 


Fig. 2. Medianer Sagittalschnitt durch eine Ringdrüse des 

letzten Larvenstadiums bei Drosophila funebris. Rechts von 

Pfeilen „zentraler‘‘ Ringdrüsenteil. V Vakuolen. Man achte 

gleichzeitig auf den Chromatinreichtum der Kerne des 

„zentralen‘‘ Teiles, der für Drüsenkerne bei Drosophila 
typisch ist. Etwa 730mal. 


Fig. 3. Querschnitt durch die Ringdrüse einer 24stündigen 

Puppe von Drosophila melanogaster. Innerhalb von Pfeilen 

„zentraler“ Ringdrüsenteil (Corpus allatum von THomMseEN), 
V Vakuolen. Etwa 730mal. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Fig. 4. Ringdrüsenausschnitt einer 72stündigen Puppe von 

Drosophila melanogaster, H.G. Hypocerebralganglion, R große 

Ringdrüsenzelle, V Vakuolen, z „zentraler“ Ringdrüsenteil. 
Etwa 730mal, 


Unterschiede im Beginn der Eireifung bei verschiedenen 
Insektengruppen durch ein ungleiches Einsetzen der inner- 
sekretorischen Tätigkeit des C. all. mitbedingt sein und daher 
in gewissen experimentellen Ergebnissen der operative Ein- 
griff zu spät erfolgt sein. 

Neustadt (Schwarzwald), Institut der Deutschen Hirn- 
forschungsgesellschaft, den 3. November 1941. 

MARGUERITE VOGT. 


1) ELLEN TuomsEN, Naturwiss. 29 (1941). 

2) MARGUERITE VoGt, Roux’ Arch. (im Druck). 

3) B. ScHARRER and E. Haporn, Proc. nat. Acad. Sci. 
U.S. A. 24 (1938). 

4) MARGUERITE VoGt, Roux’ Arch. 140 (1940). 

5) MARGUERITE VoGtT, Naturwiss. 29 (1941). 


Uber den Einfluß von Ultraschall auf die Geschwindigkeit 
von Anlaufreaktionen von Kupfer. 


Es ist zu erwarten, daß die Geschwindigkeit des Anlauf- 
vorganges von Metallen durch die Einwirkung von Ultraschall 
eine Veränderung erfährt. Durch die Schwingungen des 
Metallstabes und die dabei bestimmt auftretenden Unter- 
schiede im Schwingungszustande zwischen Stab und Re- 
aktionsschicht können Risse und möglicherweise auch 
Dehnungen in der Schicht erwartet werden, wodurch neue 
Metalloberflächen freigelegt werden bzw. der Materietrans- 
port erleichtert werden könnte. 

Zur Untersuchung der Reaktionsverhältnisse bei Be- 
schallung wurden vorläufig Versuche mit einem gut polierten 
Kupferstab gemacht, welcher mittels eines piezoelektrisch 
schwingenden Quarzkristalles mit der Eigenfrequenz von 
360 Kilohertz in Schwingung versetzt werden konnte. Der 
Anlaufprozeß wurde mit Js bzw. H,S durchgeführt. Die Gase 
wurden in ausprobierter Konzentration und genau angepaßter 
und konstant gehaltener Geschwindigkeit gegen eine zur 
Beobachtung geeignet eingestellte, planpolierte Stelle des 
Stabes geblasen. Die Temperatur wurde während des Ver- 
suches mit Hilfe einer entsprechenden Anordnung konstant 
gehalten. 


Tabelle ı. Anlauf in J,-Luftmischung. 


Schichtdicke in äqui- 


Mit Ultraschall 
valenter Luftschicht | 


| Ohne Ultraschall 


(my) gebildet in der Zeit (Sekunden) _ 
371 145 | 155 
462 165 185 
476 170 195 
514 180 220 
619 210 270 
770 255 340 
795 265 355 
850 280 390 
866 320 420 
1078 N 355 495 
1113 | 365 515 
1200 | 395 560 


Strömungsgeschwindigkeit 0,58 l/min. Temperatur 21°. 
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Tabelle2. Anlauf in H,S-Luftmischung. 


Schichtdicke in äqui- | Mit Ultraschall | Ohne Ultraschall 
valenter Luftschicht 
(mu) gebildet in der Zeit (Sekunden) 
| 
371 145 | 145 
462 175 | 185 
46 « 185 | 195 
514 225 | 250 
619 285 315 
770 350 | 395 
795 360 | 410 
850 405 | 475 


Strömungsgeschwindigkeit 0,58 l/min. Temperatur 18,5°. 


Die Tabellen geben die Versuchsresultate wieder. Die An- 
laufschicht wurde nach dem Vorschlage TAMMANNs?) in äqui- 
valenten Luftschichtdicken gemessen, da der Brechungs- 
index der Anlaufschicht nicht mit Sicherheit angegeben 
werden kann [vgl. auch RoLLer?)]. 

Um möglichst viele Schichtdickenwerte zu erhalten, 
wurden die Ablesungen mit einer Reihe verschiedener Licht- 
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filter gemacht. Ein Nachteil dieser Methode war jedoch eine 
dabei auftretende Aufteilung des Gesamtvorganges in 
periodisch wiederkehrende Parabeln etwa entsprechend den 
verschiedenen Ordnungsgraden der beobachteten Spektral- 
farben. Dies hängt mit mangelnder Monochromatisierung 
der angewendeten Filter zusammen. Die Tabellen zeigen 
deutlich das Auftreten des erwarteten Effektes. Offensicht- 
lich wächst die Anlaufgeschwindigkeit durch Beschallung 
beachtlich. In einer folgenden Mitteilung soll eine aus- 
führliche Beschreibung und Besprechung der Kurventypen 
und der Reaktionskinetik gebracht werden. 

Möglicherweise führt das Ergebnis dieser Untersuchung 
zu einer Methode zur Beurteilung der Sprödigkeit und der 
Haftfestigkeit von Metallbelägen. Die Versuche werden 
an anderen Metallen und Gasen sowie bei verschiedenen 
Frequenzen des angewendeten Ultraschalles fortgesetzt. 


Göteborg (Schweden), Chalmers Technische Hochschule, 
Institut für Chemische Technologie, den 6. November 1941. 
J. Arvıp Hepvarı. OLor Jönsson. 


1) G. Tammann, Z. anorg. u. allg. Chem. 111, 78 (1920). 


2) A. Rotter, Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math., 
naturwiss. Kl. 77, 229 (1878). 


Besprechungen. 


NEUBERG, ARTHUR, Das Weltbild der Biologie. 
In seinen Grundzügen und Hauptergebnissen be- 
trachtet. 2. Aufl. (Das naturwissenschaftliche Welt- 
bild der Gegenwart. 2. Teil.) Göttingen: Vanden- 
hoeck u. Ruprecht 1941. 167 S. Preis brosch. 
RM 4.80 (I. und II. Teil zusammen bezogen RM 8.40). 

In der heutigen Zeit, die der Naturwissenschaft 
einen so großen Platz in ihrem Gefüge darbietet, be- 
steht ein großes Bedürfnis nach Büchern, die all- 
gemeinverständlich sind und einen Einblick in deren 

Ergebnisse und Probleme liefern. Verf. versucht es, 

sich diesem Ziel zu näkern in 2 Büchern, die das 

naturwissenschaftliche Weltbild der Gegenwart zum 

Thema haben. In dem hier vorliegenden 2. Band 

wird mit einem etwas anspruchsvollen Titel das ,, Welt- 

bild‘ der Biologie behandelt. In einigen kurzen 

Kapiteln werden Grundfragen der Biologie, Zelle und 

Keim, Vererbungslehre dargestellt. Etwas längere 

Abschnitte gelten der Stammesgeschichte und der 

Menschheitsentwicklung. Nach kurzen Bemerkungen 

über 3 Grenzgebiete der Biologie (Rassenkunde, Seelen- 

kunde, Prähistorie) folgen Zusammenfassung und Über- 
schau. Das Schriftenverzeichnis zeugt von der Belesen- 
heit des Verf., es beweist aber auch den fühlbaren 

Mangel guter allgemeinverständlicher Darstellungen 

der modernen biologischen Einzelprobleme. In der 

Auswahl der Literatur wäre etwas mehr Kritik er- 

wünscht gewesen. Was die Schlußsätze betrifft, so 

ist es dem Ref. nicht möglich zu beurteilen, ob die alt- 
testamentarische Schöpfungsgeschichte nordischen oder 
zumindest vorsemitischen Ursprungs und dadurch 
deutschgemäß sei. Einige Übereinstimmungen zwischen 
dem in der Bibel Gesagten und den naturwissenschaf- 
lich geltenden Gesetzen scheinen etwas zu gewollt, wie 

z. B. auch der Satz: ,,Allmahliche Selbstreform, 

moralische Hebung durch günstige Umwelt und hel- 

fende Erziehung — das ist Lamarckismus. Radikaler 

Umbruch aber und Neuwerden in Gottes Gnade — das 

ist Mutation, ein prinzpielles Anderswerden aus ver- 

borgenen Quellen.‘“ Es ist wertvoll, wenn Angehörige 
eines Wissensfaches versuchen, sich über andere Wis- 
senschaftsgebiete einen Überblick zu verschaffen. 

Einer Randbemerkung des Verf., daß man sehr vor- 

sichtig sein sollte, wenn man solche Bemühungen 

schriftstellerisch umsetzt, kann man nur zustimmen. 

Es ist interessant, zu beobachten, wie ein Theologe 


die Ergebnisse der Naturwissenschaften in sein Welt- 

bild einordnet, es werden sich aber sowohl Theologen 

wie Naturwissenschaftler kritisch dazu äußern müssen. 
OTTO SCHARTAU, Berlin-Dahlem. 


Diesterwegs Populäre Himmelskunde und mathema- 
tische Geographie. Neu herausgegeben von Prof. 
Dr. ARNOLD SCHWASSMANN. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft Becker & Erler Kom.-Ges. 1941. 
VIII, 640S. 1 Titelbild, 180 Textfiguren und 45 Tafeln 
sowie 6 Sternkarten! 16cmx24cm. Preis geb. 
RM 18.—. 

Hundert Jahre nach dem Erscheinen der ersten 
Auflage von DIESTERWEGS Populärer Himmelskunde 
liegt nunmehr die 26. Auflage dieses in seiner un- 
erreichten methodischen Darstellung des Stoffes mit 
Recht als klassisch zu bezeichnenden Werkes vor. Die 
Herausgabe des neuen ,,Diesterweg‘‘ wurde von dem 
Hamburger Astronomen A. SCHWASSMANN besorgt. 
Da auch seit der vorhergehenden 25. Auflage über 
ı!/, Jahrzehnte verstrichen sind, war eine Erweiterung 
und Neugestaltung weitaus der meisten Kapitel des 
Buches unter möglichst weitgehender Anpassung an 
die vorbildlich klare DiesterwEssche Darstellungs- 
weise erforderlich. Die Durchführung dieser mühe- 
vollen und gewiß nicht sehr dankbaren Arbeit ist dem 
Herausgeber ausgezeichnet gelungen. 

Die von DIESTERWEG seinem Buch als Vorrede 
beigegebenen begeisternden Worte und Betrachtungen 
über den ethischen Wert der Beschäftigung mit der 
Himmelskunde und über die Methodik des astronomi- 
schen Unterrichts sind in Form einer Einleitung über- 
nommen worden. Die ersten 6 Abschnitte über mathe- 
matische Geographie und die Zeit und den Kalender, 
deren meisterhafte Darstellungsweise mit in erster 
Linie zu dem großen Erfolg des Werkes beigetragen 
hatte, wurden unter nur geringfügigen Änderungen 
beibehalten. Es folgt dann ein Abschnitt über die 
Grundlagen der Erforschung der physischen Verhält- 
nisse der Himmelskörper, der vom Herausgeber gänz- 
lich neu abgefaßt wurde und eine gewiß jedem Leser 
sehr willkommene wertvolle Bereicherung des Buches 
darstellt. Im 8. Kapitel werden die Forschungsergeb- 
nisse auf dem Gebiet der Physik der Sonne, der Planeten 
und der übrigen Körper des Sonnensystems wieder- 
gegeben, und im 9. folgt dann eine Beschreibung der 
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fernungsbestimmung. Das 10. Kapitel enthält auf fast 
100 Seiten eine gedrängte Darstellung der Ergebnisse 
der Erforschung der Fixsternwelt, der sich im 11. Kapi- 
tel eine Betrachtung der Theorien des inneren Auf- 
baus und der Entwicklung der Sterne sowie des Wer- 
dens der Weltsysteme anschließt. Im vorletzten Ab- 
schnitt ist eine kurze Übersicht über die Geschichte 
der Astronomie gegeben, wobei besonders die aus 
DIESTERWEGS Feder stammende Schlußbetrachtung 
hervorzuheben ist, deren Lektüre jedem Zweifler an 
dem Sinn oder ‚Zweck‘ der ,,nur wissenschaftlichen‘‘ 
astronomischen Forschung wärmstens empfohlen wer- 
den kann. In einem schönen, instruktiven Schluß- 
abschnitt endlich wird dem Leser am Beispiel der 
Hamburger Sternwarte die Einrichtung einer neuzeit- 
lichen astronomischen Forschungsstätte vor Augen ge- 
führt. Schließlich ist noch in einem Anhang eine für 
ein allgemeinverständliches Werk sehr reichhaltige 
Sammlung astronomischer Tafeln gegeben. Die Ab- 
bildungstafeln und Textfiguren sowie die 6 Sternkarten 
sind drucktechnisch vorzüglich wiedergegeben, wie 
überhaupt die Ausstattung des Buches eine dem 
Diesterwesschen Werk entsprechend würdige ist. 
Es ist besonders zu begrüßen, daß Herausgeber und 
Verlag uns dieses Werk eines edlen und von den 
ethischen und erzieherischen Werten der exakten Natur- 
forschung zutiefst überzeugten und begeisterten Mannes 
gerade jetzt, in der Zeit unseres schwersten und ent- 
scheidendsten Schicksalskampfes, neu beschert haben. 
Möge das schöne Buch eine weite Verbreitung finden, 
damit die DıiestEerwEssche Forderung ihrer Verwirk- 
lichung näher gebracht werde, daß die Himmelskunde 
keinem, auch nicht einem Menschen vorenthalten 
werden soll. H. LAMBRECHT. 


MEYER, KURT H., und H. MARK, Hochpolymere 
Chemie. Ein Lehr- und Handbuch für Chemiker 
und Biologen. Band II: Kurt H. MEYER, Die 
hochpolymeren Verbindungen. Leipzig: Akade- 
mische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1940, XX, 679 S., 
mit 180 Fig. und 1 Tafel. 15 cm x 23cm. Preis 
brosch. RM 38.80, geb. RM 40.80. 

Dem ersten Band [H. Mark, Allgemeine Grund- 
lagen der hochpolymeren Chemiet)] ist der vorliegende 
zweite, abschließende Band des Gesamtwerkes rasch 
gefolgt. 

Der erste größere Abschnitt behandelt die Unter- 
suchung der Hochpolymeren. Hier wird der Anschluß 
an den ersten Band hergestellt, indem die Anwendung 
der dort entwickelten Grundbegriffe zur Untersuchung 
in Lösung und festem Zustand entwickelt wird. Diesem 
allgemeinen Teile folgen 7 besondere, in denen die 
einzelnen Gruppen der Hochpolymeren behandelt 
werden: Anorganische Hochpolymere, hochpolymere 
Kohlenwasserstoffe und ihre Derivate, polymere Äther, 
Ester, Sulfide usw., Cellulose und ihre Derivate, Begleit- 
stoffe und Verwandte der Cellulose, Stärke und ver- 
wandte Kohlehydrate, Eiweißkörper. Den Abschluß 
bilden wieder 3 Abschnitte allgemeineren Inhalts: Die 
Eigenschaften in Lösung, Filme, Folien und Mem- 
branen, der molekulare Feinbau der pflanzlichen und 
tierischen Gewebe. 

Mit diesen Überschriften ist das außerordentlich 
weite Gebiet abgesteckt, durch das der Leser geführt 
wird. Er begegnet Stoffen wie dem Schwefel, Poly- 
phosphornitrilchlorid, Phosphaten und Silicaten; Paraf- 
finen, natürlichem und künstlichem Kautschuk, den 
zahllosen Kunststoffen, und gelangt über Cellulose und 
Proteine zu Wolle und Muskel, Fermenten und Viren. 


— 


unter einheitlichem Gesichtspunkt ist ein groBes Ver- 
dienst. Wichtiger ist jedoch, daß die Darstellung in 
gleicher Weise von der Denkweise der Strukturchemie, 
physikalischen Chemie und Biochemie durchdrungen 
ist. Der Gegenstand ist groß gesehen, mit starken 
Konturen gezeichnet und mit kräftigen Farben dar- 
gestellt. Eine bedeutende wissenschaftliche Dar- 
stellung gleicht hierin einem Gemälde. Aber sie ist 
enger an den Stoff gebunden als dieses. Mit anderen 
Worten: Die Genauigkeit im einzelnen ist nicht minder 
wichtig als die große Linie. In dieser Hinsicht mögen 
an Hand weniger Beispiele einige Bemerkungen ge- 
stattet sein. 

In der Entwicklung der Celluloseformel verdiente 
hervorgehoben zu werden, daß die von K. H. MEYER 
und H. MARK ausgesprochene digonale Schraubung 
eine quantitative Aussage über die Wiederkehr der 
Cellobiosebindung nur in den Kristalliten der Cellulose 
erlaubt, nicht aber für die Cellulose im ganzen; daß 
die Kristallite 90% der gewachsenen Cellulose aus- 
machen, ist eine Schätzung des Verf., die weit über 
die üblichen Annahmen hinausgeht. Die von SPONSLER 
und Dore benutzten Kugelmodelle, die auch W. N. Ha- 
WORTH übernommen hat, sollten mit größerer Zurück- 
haltung verwendet werden; denn sie geben nur die 
Atomabstände wieder und drücken damit nicht mehr 
aus als die alten Modelle von KEKULE, dagegen geben 
sie gar zu leicht Anlaß zur irrigen Vorstellung, daß es 
sich um Raumerfüllungsmodelle handele. 

W. N. HaAworrH hat die Struktur der Cellobiose 
ermittelt; über die Zahl der Cellobiosebindungen hat 
er keine maßgebenden Aussagen machen können. Diese 
ergeben sich aus der Menge an Cellobiose und der 
Kinetik des Abbaus der Cellulose, Cellotetraose, 
Cellotriose und Cellobiose. Von diesen Arbeiten ist 
nur eine frühere, nicht aber die maßgebende ab- 
schließende, angeführt; deshalb sind auch die An- 
gaben über die Aktivierungswärmen und die sterischen 
Faktoren des Säureabbaus auf S. 321 überholt. Die 
strenge Durchführung des Prinzips der Superposition 
der optischen Drehung, vielleicht der anschaulichste 
quantitative Beweis, ist nicht erwähnt. Die Polymer- 
analogie STAUDINGERS verdiente auch bei der kri- 
tischen Einstellung des Verf. oder gerade ihretwegen 
besprochen zu werden. 

Die Chemie des Pektins wird nicht so sehr beherrscht 
durch die von K. H. MEYER und H. MARK 1930 aus- 
gesprochene, zweifellos geistvolle Vermutung, daß 
Ketten mit 1—4-Verknüpfung vorliegen, sondern durch 
die von MoRELL und LINK u. a., wenn auch später, 
vorgebrachten chemischen Beweise für die Ketten- 
struktur, sowie die experimentelle Feststellung von 
LEVENE und KREIDER, daß die Galacturonsäureglieder 
die erwähnten Haftstellen haben. Diese Beweise, 
die vom Verf. natürlich angeführt werden, verdienen 
unbedingt den Vorrang in der Darstellung. 

An den wenigen Beispielen sollte gezeigt werden, 
daß die genauere Beachtung von Einzelheiten und 
gewissen Imponderabilien, deren Bedeutung sehr hoch 
eingeschätzt werden muß, die Wirkung des gesamten 
Werkes erhöhen würde. Anders als in einer Einzel- 
schrift verlangt der große Zuschnitt und die nochmals 
hervorzuhebende Bedeutung dieses Werkes die liebe- 
volle Betreuung des gesamten Stoffes, wenn es, was 
der letzte Zweck sein soll, alle Beteiligten zur freudigen 
Weiterarbeit anspornen soll. KARL FREUDENBERG. 


1) Naturwiss. 28, 579 (1940). 
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